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High Efficiency Particulate Air Filter. Ilmansuodatintyyppi, joka poistaa hy-
vin pienipartikkeliset mikrobit ilmasta.
HUS Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiiri
IV-kone Ilmastointikone
Jaettu sivu-urakka
Jaetulla sivu-urakalla tarvittavat työt tehdään eri urakoihin jaettuna, esimer-
kiksi IV-koneen asennus, jossa on mahdollisesti erikseen sähkö, automaa-
tio, putki ja IV-urakoitsija.
Moduulirakenteinen IV-kone
Ilmanvaihtokone, joka koostuu moduuleista eli paloista
RAU Rakennusautomaatiourakoitsija
SFP-luku Specific Fan Power. Kertoo ilmastointijärjestelmän ominaissähkötehon.
Yksikkö on (kW//m3/s)
TKHJ Tietokannan hallintajärjestelmä.
VAK Valvonta-alakeskus
Yhteistoiminnallinen projektinjohtourakka
Projektinjohtourakoitsija ohjaa hanketta yhteistoiminnassa tilaajan, suun-
nittelijan ja muiden osapuolien kanssa.
11 Johdanto
Työn idea syntyi, koska mediassa on yhä useammin uutisoitu teknisten esivalmisteiden
käytöstä ja moduulirakentamisesta. Työn tarkoituksena onkin selvittää, onko IV-koneen
esivalmistuksesta saatavissa mahdollisia taloudellisia hyötyjä sekä näkökulmia, jotka
saattaisivat minimoida riskejä IV-koneen elinkaaren aikana. Esivalmisteiden tarkoituk-
sena on lyhentää LVIA-urakoiden kokonaiskestoa ja vähentää IV-koneen asennuksista
koituvia laatupoikkeamia.
Opinnäytetyö tehdään yhteistyössä Sitowise Oy:n kanssa. Työn tarkoituksena on hel-
pottaa Sitowisen tulevaisuuden LVIA-urakoiden suunnittelua ja tehdä selvitys siitä, millä
tavoin työssä esitetyt IV-kone -esivalmisteet saattavat hyödyttää tulevaisuuden LVIA-
urakoita. Työssä selvitetään myös vaatimuksia ja kustannusarvioita liittyen esivalmistei-
siin.
Työssä tutkitaan esivalmisteisen IV-koneen esteistä ja toisaalta esivalmisteiden hyötyjä.
Tämän työn ansiosta Sitowisen on mahdollista tutkia ja hyödyntää esivalmisteiden käyt-
töä helpommin myös muissa LVIA-urakoissa. Tarkoituksena on tunnistaa tilanteet, joissa
esivalmisteiden käyttöä voitaisiin lisätä nykyiseen jaettuun urakkamuotoon verrattuna.
Tämän työn seurauksena tavoitellaan toimintamallia, jolla Sitowise voisi esittää automa-
tisoitujen pakettikoneiden tehdasvalmistusta osaksi urakkaa.
Työn lähteinä perehdytään kirjallisuustutkimuksiin, artikkeleihin ja haastatellaan useita
eri yritysten edustajia, jotka toteuttavat modulaarimuotoista rakennustapaa. Sen lisäksi
tutkimusmenetelminä käytetään muissa tutkimuksissa laadittuja ja myös omakohtaisia
laskelmia liittyen eri valmistusmenetelmien kustannusarvioihin.
Työssä keskitytään IV-koneeseen ja sen eri työvaiheisiin sekä valmistustapojen kustan-
nuseroihin. Työssä myös selvitetään, onko joitain lakeja tai säädöksiä, jotka asettaisivat
vaateita IV-koneiden valmistukselle tehtaassa tai työmaalla.
22 Ilmastointikone
Tämän luvun tarkoitus on kuvata, millä tavoin IV-koneen asennus tehdään työmaalla
normaalisti jaetulla sivu-urakalla ja mitä eri osia ja asennusvaiheita kuuluu IV-koneen
asennukseen. Tämän jälkeen selvitetään esimerkiksi, millä tavoin tehtaalla valmiste-
tussa IV-koneessa on hoidettu asennusvaiheet ja huomioitu riskit. Lisäksi selvitetään,
miten CE-merkintä ja ominaissähkötehovaatimus pitää huomioida ja miten ryhmä- sekä
valvonta-alakeskukset on aseteltu.
2.1 Ilmastointikoneiden rakenne
Tässä luvussa perehdytetään lukija siihen, mitä eri osia IV-kone sisältää, jotta lukija saisi
tarvittavan kokonaiskuvan IV-koneista. Kuvassa 1 on esitetty periaatekuvat kahdesta il-
manvaihtokoneesta, joissa ulkoilmaa ja poistoilmaa suodatetaan, tuloilmaa lämmitetään,
sekä toisessa IV-koneessa siirretään poistoilmasta tuloilmaan levylämmönsiirtimellä ja
toisessa pyörivällä regeneratiivisella lämmönsiirtimellä.
3Kuva 1. Ilmanvaihtokoneiden rakenne (Innanen 2017: 206)
Erilaisia ilmanvaihtokoneita ovat vakioilmanvaihtokoneet, moduuleista kootut poisto- ja
tuloilmakoneet sekä kiertoilmakoneet. IV-kone voidaan myös tuoda työmaalle kokonai-
sena, osina, valmiina kattokonehuoneina tai valmiiksi automatisoituina konepaketteina.
Kiinteistön tarpeiden mukaan koneeseen määritellään ilmanvaihdon kapasiteetin lisäksi
tarvittavia ominaisuuksia, kuten
4· kostutus
· lämmitys- ja jäähdytyspatterit
·  lämmöntalteenotto erilaisilla menetelmillä
· tulo- ja poistopuhaltimet
· suodattimet
· sulkupellit
· äänenvaimentimet.
Koneen koko vaihtelee riippuen tarvittavista ilmavirroista, painehäviöistä ja lämmöntal-
teenoton tehosta. Painehäviö tulee ottaa aina huomioon, koska painehäviön kasvu voi
olla ongelma pitkillä kanavaosuuksilla (ks. taulukko 1). Koneen kokoa suurentamalla vir-
tauspoikkipinta-ala kasvaa ja koneessa syntyvä painehäviö pienenee.
Taulukko 1. Tuloilmalaitteiston osien painehäviöitä (Innanen 2017: 207).
Ilmanvaihtokoneen tulee sisältää suodatin, jolla voidaan vähentää ilmateitse kulkeutu-
vien haitallisten aineiden pääsy rakennukseen. Hiukkaset poistetaan yleensä kui-
tusuodattimissa, joiden tehokkuus riippuu suodattimen materiaalista. Suodattimen li-
kaantuessa painehäviö suodattimen läpi kasvaa ja ilmavirta suodattimen läpi pienenee.
Suodattimet tulee vaihtaa, kun painehäviö on noussut yli asetusarvon. Suodatinmateri-
aalia ei voi puhdistaa, mutta se tulee vaihtaa säännöllisesti kerääntyneen pölyn määrän
5sekä suodattimen likaantumisen mukaan. Yleensä suodattimet asetetaan raitisilmaka-
navaan ja tyypillisesti suodatus tehdään kahdessa vaiheessa. Kaksivaihesuodatuksessa
käytetään esisuodattimena karkeasuodatinta, jonka tehtävänä on poistaa suuret hiukka-
set. Toisena suodattimena käytetään hienosuodatusta ilman pienimpien hiukkasten
poistamiseen. (Innanen 2017: 212.)
Lämmöntalteenotontyypillisiä laitteita ovat ristivirta- ja vastavirtalevylämmönsiirtimet,
pyörivät lämmön siirtimet ja nestekiertoiset lämmönsiirtimiä. Lämmöntalteenottoratkaisu
riippuu pääasiassa poistoilman ja tuloilman laadusta sekä investointi- ja käyttökustan-
nuksista.
Kaikki levylämmönsiirtimet toimivat samalla tapaa. Jokaisessa on kiinteä kennosto,
jonka joka toisessa virtausraossa virtaa talosta poistettava lämmin ilma ja joka toisessa
välissä taloon tuotava raitisilma. Poistettavasta ilmasta siirtyy lämpöä kennoston seinä-
mien läpi taloon tuotavaan kylmään ilmaan (Lämmönsiirrin 2020). Lämpötilahyötysuh-
teen tulee olla muille kuin nestekiertoisille lämmöntalteenottolaitteille ηt ≥ 73 % voimaan
1.1.2018 astuneen EU-ekosuunnitteludirektiivin mukaan.
Pyörivässä lämmönsiirtimessä lämmin poistoilma varaa materiaaliin lämpöä puolen kier-
roksen verran ja toisella kierroksen puolikkaalla kennomateriaaliin luovuttavat lämpönsä
ulkoilmavirralle. Pyörivän lämmönsiirtimen massa ja lämmönsiirtopinta-ala on perinteistä
lämmönsiirrintä huomattavasti suurempi. (Suunnitteluohje 2014: 16.) Suurempi massa
pystyy varaamaan itseensä enemmän lämpöä. Pyörivällä lämmönsiirtimellä voidaan
saavuttaa jopa yli 70 %:n vuosihyötysuhde.
Nestekiertoinen lämmöntalteenottojärjestelmä koostuu lämmönsiirtimistä, liuosputkis-
toista ja eri mittaus-, säätö- ja toimilaitteistoista. Nestekiertoisissa lämmönsiirtimissä läm-
pimällä poistoilmalla lämmitetään lämmönsiirtoputkien läpi virtaavaa nestettä lämmön
talteenottopatterissa. Lämmennyt lämmönsiirtoneste pumpataan toiseen lämmön tal-
teenottopatteriin, jossa lämmennyt neste siirtää lämpöä viileämpään ilmaa (Riikonen
2017: 12). Nestekiertoinen lämmön talteenottojärjestelmä mahdollistaa IV-koneiden va-
paamman sijoittelun. Lämpötilahyötysuhteen nestekiertoisessa lämmön talteenottojär-
jestelmässä on oltava vähintään 68 % vuodesta 2018 alkaen (Ekosuunnitteludirektiivin
2018 vaikutukset ilmanvaihtoalaan).
6Ilmastointikoneessa tulee myös olla huoltoluukku, joka tulee huomioida koneen sijoitte-
lussa. Yleinen ohje huoltoluukun koolle on, että sille pitäisi jättää yhtä paljon vapaata
tilaa koneen viereen kuin itse koneen leveys on. Siten jos kone on 1,5 m leveä, huolto-
luukulle tulisi jättää vapaata avaamistilaa 1,5 m. Tällä varmistetaan esimerkiksi se, että
IV-koneen suodatin pystytään tarvittaessa vaihtamaan koneen sivusta.
Jälkilämmityksen tarve tulee esiin kylmillä talvipakkasilla, kun talteen otettu lämpö ei riitä
lämmittämään tuloilmaa halutulle tasolle. Tarvittava lisälämpö tuotetaan joko sähköisellä
tai vesikiertoisella jälkilämmityspatterilla. Lämmöntalteenottolaitteiden hyötysuhteen
nousun myötä jälkilämmityspatterien energiankulutus on pienentynyt. Ilmanvaihdon jäl-
kilämmityksellä ei ole tarkoitus lämmittää tilaa, ellei ilmalämmitystä ole erityisesti valittu
lämmönjakotavaksi. Sopiva asetusarvo jälkilämmittimelle onkin 2–5 astetta vähemmän
kuin huonelämpötila, eli n. +15–19 °C. (Suunnitteluohje 2014: 53.) Huurtumisen esto ra-
joittaa lämmöntalteenotontehoa, mutta estää LTO-laitteen jäätymistä umpeen. Kun ul-
koilman lämpötila putoaa pakkasen puolelle, saattaa kostea poistoilma alkaa jäätyä
LTO-laitteessa. Tämä voidaan estää lämmittämällä kennolle tulevaa ulko- tai poistoil-
maa. Nämä kuitenkin heikentävät laitteen hyötysuhdetta ja lisäävät IV-koneen investoin-
tikustannuksia. Huurtumisen estämisessä voi auttaa myös ilmavirtojen hetkellinen muut-
taminen. Tällöin kuitenkin koneen hyötysuhde kärsii.
Jäähdytyksen tarve tulee yleistymään tulevaisuudessa ilmaston lämpenemisen vuoksi.
Viilennyksen tarve tulisi minimoida ensisijaisesti passiivisin keinoin, kuten ikkunoiden
kohtuullisella koolla, aurinkosuojalaseilla ja rakenteellisilla aurinkosuojuksilla. Viileän ul-
koilman puhaltaminen sisälle jo yleensä riittää pitämään sisätilat miellyttävinä.
Rakennuksen ilmanvaihto perustuu paine-eroon, joka saadaan aikaan koneellisesti pu-
haltimilla. Tulo- ja poistoilmanvaihdossa myös tuloilma puhalletaan sisään koneellisesti.
(Suunnitteluohje 2014: 12.) Poistoilmanvaihdossa puhallinta käytetään vain jäteilman
poistamiseen.
Ilman kosteus kertoo ilmassa olevan vesihöyryn määrän. Kosteus ilmoitetaan yleensä
prosenttimuodossa suhteellisena kosteutena. Ilman kyky sisältää vettä kasvaa ilman
lämpötilan noustessa. Ilman kosteus onkin hyvin oleellista ihmisen mukavuuden ja hy-
vinvoinnin kannalta. On olemassa tiloja ja tilanteita, jolloin tarvitaan erityisen korkeita
7sisäilman kosteus- ja lämpötilatasoja, kuten leikkaussalin eräät leikkaustilanteet. Leik-
kaussalin sisäolosuhteita voidaan joutua muuttamaan massiivisesti lyhyen ajan sisällä.
Leikkaussalien suuri kosteus- ja lämpötilataso on kuitenkin yleensä vain hetkellistä.
Ilmankostuttimia on kahdenlaisia: höyrykostuttimia ja haihdutuskostuttimia. Höyrykostu-
tuksessa ilmaan lisätään höyryä kanavassa olevan jakoputken avulla. Höyrykostutti-
missa on tärkeää, ettei ilma tule höyrystä ylikylläiseksi, koska tällöin kanavistoon voi tii-
vistyä lauhdevettä. Tämä saattaa aiheuttaa hygieenisiä ongelmia. Haihdutuskostuttimia
on olemassa kahdenlaisia: kontakti- ja suihkukostuttimia. Kontaktikostuttimessa ilman ja
veden välille tehdään suuri kosketuspinta-ala, josta vesi haihtuu ohi virtaavaan ilmaan
(Heinonen 2016: 8). Suihkukostuttimessa on kammiossa joukko suuttimia, jotka korkean
paineen avulla suihkuttavat pieniksi pisaroiksi hajoavia hienoja vesisuihkuja ilmavirtaa
vastaan.
2.2 IV-koneen toteuttaminen jaetuilla sivu-urakoilla
Ilmastointikonetta valittaessa tulee tietää tarvittavat lähtötiedot suodattimen valintaa, esi-
lämmityspatterin mitoitusta, lämmöntalteenottoa, puhaltimia, lämmitys- ja jäähdytyspat-
tereita, kostutinta, äänenvaimenninta, IV-koneen vaippaa ja SFP-lukua varten. Suunnit-
telijoiden tulee myös ottaa huomioon erityisvaatimukset ja säädökset koskien IV-konetta
ja ilmanvaihtoa vaativia tiloja.
Koneiden asennukseen käytettävät menetelmät ja osat vaihtelevat toimittajien mukaan,
mutta perusperiaate asennuksissa on sama. Koneet tulee asentaa aina valmistajan oh-
jeiden mukaisesti niin, että ne on asennettu tiiveysvaatimusten ja määräysten mukai-
sesti. Koneiden asennus toteutetaan niin, että ne täyttävät Suomen rakentamismääräys-
kokoelman osan D2 mukaiset tiiveysvaatimukset.  (Kuvaja 2016: 33).
Moduuleista rakennettujen IV-koneiden asennus aloitetaan konealustan ja jalkojen ka-
saamisella. Konealusta tulee tehdä täysin vaakasuoraan säädettävien jalkatappien
avulla ja varmistaa sen suoruus käyttämällä esimerkiksi vesivaakaa. Jalkaparit tulisi
asentaa konemallista riippuen noin 1,0–2,0 m:n välein. Jalkatappien alle tulee asettaa
kumitallat, joilla estetään koneen tärinän siirtyminen rakenteisiin ja lattiapinnan puhki
hiertyminen. (Kuvaja 2016: 33).
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lista, että IV-kone tulee työmaalle valmiina kokonaisuutena, kahdessa eri osassa tai mo-
nina eri osina. Konekuvissa on esitetty koneosien järjestys. Kasaaminen aloitetaan ta-
kimmaisen osan siirtämisellä alustalle. Osat tuodaan konealustalle etuosat vastakkain ja
ne työnnetään käsivoimin kiinni toisiinsa. Koneiden rakenteesta riippuen voi niiden työn-
täminen käsivoimin koneen alustan päällä olla haastavaa johtuen koneen kulman terä-
vyydestä. Tällöin koneen alustaan voidaan suihkuttaa siihen sopivaa voiteluainetta, jol-
loin osa liikkuu alustan päällä eikä terävä reuna pureudu siihen. (Kuvaja 2016: 33.)
Koneiden liittämiset toisiinsa tehdään valmistajan ohjeiden mukaisesti esimerkiksi luki-
tuspalojen tai kiinnitysruuvien (pulttiliitos) avulla koneen sisä- tai ulkopuolelta. Koneiden
väliin asennetaan toimituksen mukana tuleva tiivistysnauha ja koneiden väliset liitokset
tulee tarkastaa, että ne ovat kunnolla kiinni. Koneiden liittäminen kammioihin voidaan
tehdä useammalla tavalla, kuten poraamalla ruuvi kauluksesta koneen runkoon profiilin
sisäpinnassa tai vetoniitillä niittauskauluksesta konerunkoon. Lisäksi paljon käytetty tapa
on ajaa koneen ja kammion välinen liitos työntölistalla kiinni. Myös kammion ja koneen
välinen liitos tulee tiivistää huolella tiivistysnauhalla sekä tarvittaessa tiivistemassalla
vuotokohtien ehkäisemiseksi. (Kuvaja 2016: 34.)
Ennen ilmastointikoneiden asennustöitä pölyä tuottavien työvaiheiden, kuten lämmitys-
ja jäähdytysputkien asennus IV-konehuoneen kattoon, tulee olla valmiit. Nämä pitää
saattaa loppuun ennen IV-kanavien ja koneiden lopullisia asennuksia, toimintakokeita ja
säätöjä. On myös huomioitava, että koneiden siirtely ja asentaminen vaatii tilaa ja kone-
huoneen ahtaus saattaa vaikuttaa töiden etenemiseen ja työturvallisuuteen.
Urakoitsijan haastattelun perusteella moduulirakenteisen IV-koneen asennuksessa tar-
vitaan kahdelta asentajalta noin kaksi työpäivää eli yhteensä noin 32 työtuntia. Tämä
työaika kuluu silloin, jos IV-koneen moduulit ovat jo asennuspaikallaan työmaalla. Mikäli
koneen moduulit tuodaan vain työmaalle, josta ne tulee urakoitsijoiden itse siirtää paikal-
leen, voidaan puhua melkein 48 työtunnista. Mikäli työntekijän tuntihinta tilaajalle on 50
€/h, pelkästään yhden IV-koneen asennus tulee maksamaan 2 400 €. (Mäenpää 2020.)
92.3 Valvonta-alakeskukset ja ryhmäkeskukset
Valvonta-alakeskus eli VAK on nykypäivänä hyvin oleellinen osa talotekniikkaa. Val-
vonta-alakeskukset toimivat yhteytenä koneen ja käyttäjän välillä. Kuvaan 2 on paksum-
malla punaisella viivalla merkitty IV-koneen yhteyteen asennettavan valvonta-alakeskuk-
sen osuus koko rakennusautomaatiojärjestelmästä.
Kuva 2. Rakennusautomaatiojärjestelmän yleinen rakenne (ST-käsikirja 17 2018: 60)
VAK rakennetaan normaalisti kohdekiinteistön kytkentäkaappiin, joka voi sijaita esimer-
kiksi ilmastointikonehuoneessa tai IV-koneen kyljessä. VAK:een kytketään tarpeellinen
määrä erilaisia moduuleita. Kiinteistöautomaatioissa tarvittavia moduulityyppejä ovat:
· hälytys
·  indikointi DI
· mittaus AI
· säätö AO
· ohjaus DO.
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Moduuleihin voidaan kytkeä erilaisia kenttälaitteita, joita ohjataan ja joista saadaan tietoa
VAK:n avulla. Eri tilojen lämpötilojen ja laitteiden käyttöaikoja seuraamalla on mahdol-
lista havaita ongelmat sekä viat hyvin nopeasti. Tarvittavien parametrien muuttaminen
on myös mahdollista, mikäli huoneiden käyttötarkoitus muuttuu. Kenttälaitteita ovat taa-
juusmuuttajat, puhaltimet, peltimoottorit, pumput, venttiilit, kytkimet, anturit ja valaisimet.
Tätä projektia varten Sitowisen RAU-asiantuntijat laativat automaatiokaaviot valmiiksi
tehdasvalmisteiseen IV-koneeseen, jossa tarkoituksena oli suunnitella jokaiselle kone-
tornille eli useammalle koneelle päällekkäin oma ryhmä- ja valvonta-alakeskuksensa.
Tällä tavoin pystytään hallitsemaan paremmin yksilökohtaisesti konetorneja. Hajautet-
tuina järjestelminä ryhmä- ja valvonta-alakeskus eivät myöskään vaatisi niin paljon kaa-
pelointia. Hajautetussa järjestelmässä VAK:n vika kohdistuu vain konetorneihin, jolloin
vika on myös helpompi paikallistaa.
Kuvassa 3 on esitetty alustavasti tehdasvalmisteisen IV-koneen automaatiokaavio le-
vylämmönsiirtimellä. Tästä kuvasta voidaan tarkastella, mitä eri komponentteja IV-kone-
paketti saattaa sisältää.
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Kuva 3. IV-koneen automaatiokaavio (Automaatiokaavio 2020)
2.4 Riskit
Työmaalla rakennettu IV-kone on luultavimmin jaettu eri urakoihin. IV-koneen asennuk-
sessa on paljon eri työvaiheita ja usein kiireinen aikataulu. Tämä nostaa virheiden to-
dennäköisyyttä, mikä osaltaan johtaa mahdollisiin työmaan myöhästymisiin ja riitatilan-
teisiin. Virheiden mahdollisuutta tulisikin vähentää mahdollisimman pieneksi. Tämä voisi
onnistua paremmin täysin valmiiksi tehdyillä IV-koneilla, jotka saataisiin tehdä rauhalli-
sissa olosuhteissa. Tehtaassa valmistetut koneet testattaisiin myös valmiiksi jo ennen
työmaalle tuontia, millä varmistettaisiin virheettömyys ja toimintavarmuus. IV-koneen esi-
valmistuksen vaikutukset eivät ulotu vain IV-koneeseen ja siihen liittyviin osiin, vaan koko
työmaahan aikataulusta lähtien.
Tekemäni puhelinhaastattelun perusteella ilmeni, että suurimmat ja useimmin tapahtuvat
virheet, jotka liittyvät moduulirakenteisten IV-koneiden asennuksiin, ovat elementtien ja
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osien väärin päin asentaminen (Mäenpää 2020). Työmaan kiireisessä aikataulussa ura-
koitsijat myös useasti tilaavat ’’vääräkätisiä’’ koneita. Vääräkätisyydellä tässä tarkoite-
taan kanavalähtöjen sijaintipaikkaa. (Lönnström 2020.)
2.5 CE-merkintä ja ominaissähköteho
2.5.1 Ominaissähköteho ja ilmavirtavaatimus
Jos rakennuksessa on koneellinen ilmanvaihtojärjestelmä, saa koneellisen tulo- ja pois-
toilmajärjestelmän ominaissähköteho olla enintään 1,8 kW/(m3/s). Koneellisen poistoil-
majärjestelmän ominaissähköteho taas saa olla enintään 0,9 kW/(m3/s). (Ympäristömi-
nisteriön asetus 2017).
Työmaa-aikataulun suunnittelussa on huomioitava ympäristöministeriön asetus, jonka
mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvän on huolehdittava siitä, että ilmanvaihtojärjestel-
män ilmavirrat on mitattu ja säädetty. Ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähköteho pitää
olla myös määritelty ja ilmanvaihtojärjestelmä on saatettu toimimaan suunnitelman mu-
kaisesti ennen rakennuksen käyttöönottoa. Rakennuksen ja sen ilmanvaihtojärjestelmän
on oltava puhdas ennen ilmavirtojen mittausta ja säätöä sekä ennen järjestelmän käyt-
töönottoa. Rakennusvaiheen vastuuhenkilön on tehtävä merkintä rakennustyön tarkas-
tusasiakirjaan ilmanvaihtojärjestelmän suunnitelmanmukaisuudesta. (Ympäristöministe-
riön asetus 2017).
Ilmavirtojen hyväksyttävä poikkeama järjestelmäkohtaisesti on ± 10 % ja huonekohtai-
sesti ± 20 %, kuitenkin siten, että poikkeama saa olla vähintään 1 dm3/s (Ympäristömi-
nisteriön asetus 2017).
2.5.2 CE-merkintä
CE-merkintä on merkintä, jolla tuotteen valmistaja tai valtuutettu edustaja vakuuttaa, että
tuote täyttää tuotetta koskevien EU:n direktiivien ja asetusten olennaiset vaatimukset.
(Tukes, 2020) CE-merkinnällä varustettu tuote saa liikkua vapaasti EU:n alueella. Mer-
kinnän kiinnittää valmistaja tai valmistajan valtuuttama edustaja. CE-merkintää ei
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myönnä mikään viranomainen tai muu kolmas taho. CE-merkintä tulee olla koneissa ja
sähkölaitteissa, joten tämä laki vaikuttaa hyvin oleellisesti IV-koneisiin.
Tuotehyväksyntälainsäädännössä eri direktiivit ja asetukset suhtautuvat toteutustapaan
eri tavoin. Esimerkiksi rakennustuoteasetus mahdollistaa toimivan rakenteen tai järjes-
telmän kokoamisen työmaalla ilman CE-merkintää, vaikka samanlaista tuotetta tai tuo-
tejärjestelmää koskisikin harmonisoitu tuotestandardi. Toisaalta esimerkiksi ilmastointi-
koneen ekosuunnitteluasetus edellyttää CE-merkinnän kiinnittämistä myös työmaalla
koottuun ilmastointikoneeseen. (CE-merkintä 2020)
Kuvassa 4 on esitetty, mitä tuotteen Future 0603-3630 -ilmankäsittelykonesarjan vas-
tuuvakuutus sisältää ja edellyttää.
Kuva 4. Valmistajan vakuutus sähköistettynä ja säätölaitteilla (Virta 2020).
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Tehdasvalmisteisten koneiden korjaustoimenpiteet tekee laitevalmistaja, koska laitteisiin
ei saa tehdä muutoksia. Tämä saattaa hankaloittaa työmaalla asennettavien koneiden
tarvittavia toimenpiteitä.
3 Tehdasvalmisteinen ilmastointikone
Tässä luvussa kuvataan, millä tavoin IV-koneen valmistaminen tehtaalla tapahtuu ja mitä
edellyttää tehdasvalmisteisen IV-koneen valmistaminen suunnittelulta sekä asennuk-
selta. Tarkoituksena on myös suunnitella esimerkkikone leikkaussaliin sen haastavien
sisäilmavaatimusten vuoksi. Tästä syystä kerrotaan hieman leikkaussalien ilmanvaih-
dosta ja vaatimuksista niihin liittyen. Ilmastointikoneiden esivalmistuksessa on myös eri
tasoja. Tehtaalla on mahdollista valmistaa moduuleja, joihin asennetaan kaikki tarvittavat
komponentit vasta työmaalla. Toinen vaihtoehto on valmistaa ja koota IV-kone kom-
ponentteineen tehtaalla täysin valmiiksi, jolloin sen asentaminen työmaalla käy nopeasti.
3.1 Tehdasvalmisteisen IV-koneen suunnittelu, valmistus ja asennus
Kuvassa 5 on esitetty pyörivällä lämmöntalteenottolaitteella sekä tuloilman lämmityksellä
ja jäähdytyspatterilla varustettu tehdasvalmisteinen IV-kone valmiiksi koottuna tehtaalla.
Kuva 5. Tehdasvalmisteinen IV-pakettikone (Virta 2020).
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Jotta tehdasvalmisteinen IV-kone voitaisiin suunnitella valmiiksi tehtaalla, tulee LVIA- ja
RAU-suunnittelijoiden selvittää ja antaa tiettyjä tietoja liittyen IV-koneen suunnitteluun.
Seuraavat tiedot olisi hyvä antaa valmistajalle:
· IV-koneen tarkat urakkarajat
· koneen säätökaaviot toimintaselostuksineen
· koneen mitoitustiedot
· vaadittu sähkötehokkuusluku
· muut erityisvaatimukset esimerkiksi käytetyille materiaaleille.
Varustellun koneen valmistus alkaa luukkujen ja koneiden sisälle tulevien komponenttien
asentamisella, jonka jälkeen on moduulien kokoamisen vuoro. Kun moduulit ovat val-
miina, ne siirretään sähköistyspaikalle, jossa koneeseen asennetaan tarvittavat anturit
ja kone sähköistetään. Näiden jälkeen pumppu- ja venttiiliryhmät kiinnitetään konee-
seen. LTO-ryhmä toimitetaan omalla erillisellä alustallaan. Kone testataan yleensä teh-
dasvalmistajan puolesta. Mikäli kuitenkin testaus tapahtuu rakennusautomaatiourakoit-
sijan puolesta, tämä voidaan tehdä etänä. Yleensä ensimmäinen kone testataan teh-
taalla yhdessä, jossa ovat useasti tilaajankin edustajat paikalla. Loput koneet testataan
etänä.
Tehdasvalmisteisen IV-koneen jälkitarkastuksilta vältyttäisiin suuremmilta osin, kun ko-
neet on testattu jo valmiiksi tehtaalla. Ainoat tarvittavat työmaa-asennukset olisivat IV-
kanaviin tulo- ja poisto liitynnät IV-kanaviin, IV-koneen pumppuryhmän liittäminen jääh-
dytys- ja lämmitysverkostoon sekä sähkö- ja tiedonsiirtoliittymien liittäminen rakennuk-
sen verkostoihin.
3.2 Urakkarajan määritys
Tehdasvarustelluissa koneissa ongelmaksi muodostuu ensinnäkin se, että jokaisella
suunnittelutoimistolla on todennäköisesti omat urakkarajansa. Lisäksi eri IV-konevalmis-
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tajilla on usein eri toimituskokonaisuudet. Tällöin joudutaan tilanteeseen, missä tehdas-
valmisteisten IV-koneiden teolliseen sarjatuotantoon ei päästä muuta kuin yksittäisten tai
todella pienten erien muodossa.
Esimerkiksi seuraavanlainen urakkarajaus on mahdollinen, jossa RAU-urakoitsija tekee
automaatio-ohjelman ja toimittaa tarvittavat anturit tehtaalle asennettavaksi. Laitevalmis-
taja asentaa anturit ja testaa koneen yhdessä RAU-urakoitsijan kanssa. Tämän jälkeen
RAU-urakoitsija toimittaa I/O-moduulit laitevalmistajalle asennettavaksi sähkökeskuk-
seen. Tässä vaihtoehdossa koneisiin tulee sama automaatio kuin kiinteistössä muuten-
kin. Toinen vaihtoehto on, että koneet tulevat täysin varusteltuna laitevalmistajan auto-
matiikalla, antureilla ja sähkökeskuksella. Laite liitetään väylän kautta kiinteistöautomaa-
tioon. (Virta 2020.)
Kuvassa 6 näkyvä vasemmanpuoleisin paksumpi johto, joka on merkattu punaisella nuo-
lella, paksumpi johto jäi sähköurakoitsijan ainoaksi kaapelivedoksi ja -kytkennäksi.
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Kuva 6. SmartAir-keskus ja pikaliitin rivistö, jossa vaihtuu urakkaraja (Ruotanen 2016).
Kuvassa 7 on valmiiksi asennetut ryhmä- ja valvonta-alakeskukset
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Kuva 7. Tehdasvalmisteisen koneen ohjauskeskus (Virta 2020).
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Valvonta-alakeskuksen liittäminen koneen kylkeen säästää turhaa johdotusta. VAK:n
asentaminen konekohtaisesti antaa myös yksilökohtaista tietoa koneista. Tällöin suurten
IV-konehuoneissa, jossa on monia koneita, paikallistetaan viat helpommin.
3.3 Käyttövarmuus ja huolto
Käyttövarmuutta parantaa se, että IV-koneet on testattu valmiiksi tehtaalla. Testin aikana
koneeseen on tehty automaation pistetesti, jolla varmistetaan koneen toimivuus. Piste-
testaus on IV-koneen käyttöönottoon liittyvä operaatio, jossa kokeillaan input- ja output-
pisteitä sekä kenttälaitteiden toimivuus. Käyttövarmuutta parantaa myös se, että virhei-
den mahdollisuus työmaalla pienenee. Työmaan vastaanotto- ja asennuskokeet helpot-
tuvat, kun IV-koneet ovat jo valmiiksi testattuja tehtaalla. Tehdasvalmisteiset koneet
myös valokuvataan aina tehtaalla ennen lähetystä.
Takuuaika esimerkiksi Koja-yhtiöt Oy:n koneille on normaalisti 24 kk tai 36 kk sopimuk-
sen mukaan. Poikkeuksellisesti viiden vuoden takuuajat ovat myös mahdollisia, mutta
niistä on sovittava erikseen. Koja tarjoaa koneidensa huoltoon erilaisia vaihtoehtoja. Ko-
neet ovat esimerkiksi asennettavissa etävalvontaominaisuudella Kojalle itselleen. Tällä
tavoin Koja havaitsee häiriöt IV-koneissa heti. Etävalvonnan avulla pystytään pitämään
huolta myös koneiden huoltoväleistä. Etävalvontaoikeutta Koja ei luovuta kenellekään
muulle taholle. Koneiden huollon sen sijaan Koja voi valtuuttaa esimerkiksi talonmie-
helle. Tällaisessa tilanteessa Koja itse kouluttaa talonmiehen IV-koneen huoltoon.
IV-koneiden huolto on esimerkiksi taloyhtiöissä normaalisti jäänyt taloyhtiön vastuulle.
Tämä tarkoittaa sitä, että taloyhtiön hallitus on saattanut nimittää ilmanvaihtokonehuo-
neen huoltajaksi esimerkiksi talonmiehen tai erilliseksi huoltoyhtiön. Talonmiehellä ei täl-
löin välttämättä ole ollut tarpeeksi laajaa osaamista IV-koneista, mikä hankaloittaa IV-
koneiden huoltoa ja saattaa lyhentää koneen elinikää.
3.4 Leikkaussalikoneen vaatimukset
Esisuunniteltu IV-kone on tarkoitettu leikkaussalin ilmastointikoneeksi. Tämä tilatyyppi
valittiin siksi, että se luo erityisvaatimuksia koneelle suunnittelun suhteen. Ensinnäkin on
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tärkeää taata leikkaussalien käyttövarmuus, joten jokaista leikkaussalikokonaisuutta pal-
velee kaksi IV-konetta. Mallikone palvelee samanaikaisesti kymmentä leikkaussalia. Kun
toinen kone on huollettavana tai se menee rikki, tulee toisen koneen ilmavirran riittää
palvelemaan koko leikkaussalikokonaisuutta.
Kuvasta 8 on nähtävissä, että leikkaussalien olosuhdevaatimukset voivat olla välillä to-
della haastavia, joten suunnittelussa on varauduttava siihen. Välillä voidaan esimerkiksi
joutua tuottamaan leikkaussaliin 70 %:n kosteus ja 26 °C:n lämpötila. Tällaisia tilanteita
voivat olla esimerkiksi ihonsiirtoleikkaukset, joissa siirrettävä iho ei saa päästä kuivu-
maan siirron aikana. (Innanen 2019).
Kuva 8. Leikkaussalin sisäolosuhdevaatimukset (Innanen 2019).
Kuvassa 9 on havainnollistettu ilmavirran paineistuksen periaatetta leikkaussaleissa. On
myös tärkeää suunnitella leikkaussali ylipaineiseksi, jotta patogeenit eivät pääse leikat-
tavaan potilaaseen.
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Kuva 9. Leikkaussalin paineistuksen periaate (Innanen 2019).
Ilmastointikoneeseen tarvitsee suunnitella kostutin, jotta ilmankosteus voidaan nostaa
vaaditulle tasolle. Leikkaussalien ilma on pääasiallisesti hyvin puhdasta, ja suurin osa
kokonaisilmanvaihdosta on kierrätettyä ilmaa. Syynä ilman kierrätykseen on energian
säästö, koska mikäli ilmaa ei kierrätettäisi, energian kulutus olisi todella suurta ja
tuloilmakoneiden koot kasvaisivat todella suuriksi. Toinen syy ilman kierrätykseen on
ilman puhtaus. Leikkaussalien ilma kierrätetään monta kertaa tunnissa
kiertoilmakoneiden läpi, joissa on HEPA-suodattimet. Tällä tavoin ilma pysyy hyvin
puhtaana.
3.5 Muuntojoustavuus
Esivalmistettujen IV-koneiden tulisi myös olla kapasiteetiltaan hieman ylimitoitettuja, jotta
mahdollisten tilamuutosten aiheuttama ilmavirran kasvu voitaisiin kattaa uusimatta koko
konepakettia. Ilmastointikoneiden muokkaaminen työmaalla on myös mahdollista CE-
merkityillä osilla.
Sairaalassa erityisesti tilojen alkuperäinen käyttötarkoitus useasti muuttuu ajan myötä,
koska erityyppisten tilojen tarpeet vaihtelevat. Saattaa siis olla, että esimerkiksi yhden
hengen potilashuoneet voidaan joutua muuntamaan kahden tai kolmen hengen tiloiksi.
Voi myös olla, että talven liukkaiden kelien seurauksena tulee niin paljon liukastumisia,
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että näihin vammoihin erikoistuneiden sairaaloiden kapasiteetti ylittyy. Tällöin kyseisessä
tapaturmassa vamman saaneita joudutaan hoitamaan jossain muussa sairaalassa. Hel-
singin ja Uudenmaan sairaanhoitopiiri on voimakkaasti lisäämässä tehohoitopaikkojen
määrää vallitsevan koronaepidemian johdosta. Sairaaloissa pitää siis kyetä tarpeen vaa-
tiessa tarjoamaan leikkauksia ja hoitoa kaikenlaisille potilaille. Tästä syystä olisi hyvin
tärkeää, että ilmastointikoneiden kapasiteetti olisi ylimitoitettu.
IV-koneeseen on myös hyvä asentaa lämmöntalteenoton ohitus. Kesällä tiloja on tar-
peen voida viilentää ohittamalla lämmöntalteenotto. Kesällä ulkoilma on jo valmiiksi hy-
vin lämmintä, jolloin ei ole tarpeellista käyttää lämmöntalteenottoa vaan tuoda ilma vii-
leänä sisälle.
4 Tehdasvalmisteisen IV-koneen investointi- ja elinkaarikustannusver-
tailu
4.1 Kilpailutus
Ilmastointikoneiden kilpailutus alkaa kohteen tarpeen, hankinnan ja säädösten määritte-
lyistä. Tämän jälkeen on tärkeää etsiä mahdolliset laitetoimittajat, joilta pyydetään tar-
joukset. Lopuksi verrataan annetut tarjoukset ja valitaan paras vaihtoehto. Usein valinta
kohdistuu kilpailutuksen halvimpaan tarjoukseen.
Tehdasvalmisteista ilmastointikonetta kilpailutettaessa olisi tärkeä määritellä seuraavat
asiat:
· urakkarajat
· säätökaaviot toimintaselostuksineen
· SFP-luku
· LTO-lämpötilasuhde
· äänitekniset vaatimukset
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· erikoisvaatimukset esimerkiksi materiaalin suhteen.
Ilmastointikoneesta olisi myös hyvä tietää laitteen mitat, huollettavuus ja käyttövarmuus.
4.2 Automaation investointi- ja elinkaarikustannusvertailu
Kaapeloitaessa perinteisesti ilmastointikonetta koneen kaikista antureista lähtee kaapeli
VAK:lle. On mahdollista, että yhdeltä koneelta voi lähteä 20–30 eri kaapelia. Kaapeloin-
timäärän vähentäminen tuottaa siis jo merkittäviä kustannussäästöjä. Ainoat tarpeelliset
kaapeloinnit tehdasvalmisteiselle ilmastointikoneelle ovat sähkönsyöttökaapeli sekä
mahdolliset väylä- ja palonohjauskaapelit. (Ruotanen 2016: 31.)
Seuraavassa käytetään vertailuna valmiita laskelmia kaapelointikustannusten eroista,
jotka Markus Ruotanen on tehnyt opinnäytetyössään. Taulukossa 2 on havainnoitu kaa-
peleiden määriä, joita syntyy työmaalla tehdyssä koneessa. NOMAK ja MMJ kuvaavat
kaapeleita, joita liitetään IV-koneeseen.
Taulukko 2. Perinteisen IV-koneen kaapelimäärät ja kaapelointikustannukset (Ruotanen 16:
35).
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Taulukossa 3 on havainnoitu SmartAir-koneiden työmaa-asennuksiin vaadittavien kaa-
peleiden määrää ja niiden hintaa.
Taulukko 3. Tehtaalla tehdyn SmartAir -koneen kaapelimäärät ja kaapelointikustannukset
(Ruotanen 2016: 35).
Huomattava säästö syntyy kaapelien määrässä ja hinnassa sekä asennusajassa ja työ-
kustannuksissa. Tehdasautomatisoidussa ilmankäsittelykoneessa kaapelointiin kuuluu
vain sähkönsyöttökaapeli sekä mahdolliset väylä- ja palonohjauskaapelit koneen omalle
keskukselle, joka sijoitetaan yleensä ilmankäsittelykoneen viereen tai läheisyyteen. Li-
säksi tehtaalla valmiiksi merkityt kaapelit voidaan kytkeä pikaliitinrivistöön pikaliittimin,
joka on huomattavasti nopeampaa kuin perinteisellä tavalla tehty kaapelikytkentä. Perin-
teisellä tavalla tehdyssä kaapelikytkennässä kaapeli kuoritaan, syötetään keskukseen ja
kaapelin päät ruuvataan kiinni. (Ruotanen 2016: 31.)
4.3 Tehdasvalmisteisen IV-koneen hyödyt
Tehdasvalmistetun IV-koneen sarjatuotannossa voitaisiin säästää merkittäviä määriä ra-
haa, kun työn tehokkuus lisääntyy ja tuotantokapasiteetti kasvaa. Tämä kuitenkin vaatisi
sen, että IV-konehuone olisi suunniteltu ja mitoitettu valmiiksi jo hankkeen alkuvaiheilla.
Pienemmän kustannuksen lisäksi asennusaika olisi huomattavasti lyhyempi. Tehtaalla
koneen kokoamiseen menee noin kahdeksan tuntia ja sähköistykseen kahdeksan tuntia,
eli noin 16 tunnin aikana kone on valmiina toimitettavaksi työmaalle. Työmaa-asennuk-
seen menee tehdasvalmisteiselta koneelta keskimäärin kaksi tuntia, joka on tehdas-
asennuksien ajankäytönkin huomioon ottaen vain noin puolet aiemmin mainitusta 32
tunnin työmaa-asennusajasta.
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Työmaavirheet tuottavat lisäkustannuksia, joista voidaan säästää tehdasvalmisteisissa
koneissa. Yhden haastattelun mukaan projektin mahdollinen aikataulun lyheneminen lä-
hes kuukaudella toisi massiiviset säästöt urakoitsijoille. Toisaalta, vaikka projektin aika-
taulu ei juuri lyhenisikään, niin muihin LVIA-asennuksiin jäisi enemmän aikaa nopeiden
IV-koneasennusten ansiosta. (Lönnström 2020.) Tällöin voitaisiin välttyä esimerkiksi
urakkasopimuksessa määritellyiltä viivästyssakoilta. Valmiiden IV-koneiden ansiosta
myös jälkitarkastukset jäisivät vähäisiksi ja todennäköiset vikalistat jäisivät pois (liite 1,
2, 3, 4). Kuten liitteistä voi havaita, IV-koneen asennuksessa tapahtuu monenlaisia vir-
heitä, jotka vaikuttavat pidentävästi työmaa-aikatauluun.
IV-koneen tehdasvalmistuksen ansioista myös hygienia paranisi. Tehtaalla puhtaan val-
mistustilan vuoksi ilmastointikoneeseen ei kertyisi pölyä. Koneen kuljetuksessa kiinnitet-
täisiin myös huomiota koneen suojaukseen pölyn ja kolhujen osalta, jolloin työmaalla
asennukset tapahtuisivat nopeasti eikä koneiden puhtaanapidosta tarvitsisi huolehtia.
4.4 Päätelmät
Laskelmien ja tutkimusten jälkeen voidaan todeta, että IV-koneen valmistaminen teh-
taalla on halvempaa kuin työmaalla. Myös mahdollisuus virheisiin pienenee huomatta-
vasti ja urakan kokonaisaika lyhenee. Vähentyneiden asennustuntien myötä LVIA-asen-
tajille jää enemmän aikaa muihin asennustoimenpiteisiin.
Kuten liitteestä 1 voidaan havaita, yleensä jokaisessa työmaalla rakennetussa IV-ko-
neessa on vikoja. Tehdasvalmisteisten IV-koneiden kanssa säästettäisiin aikaa ja vaivaa
asennusvirheiden vähentymisen ansiosta. IV-koneen valmistuksessa voitaisiin säästää
aikaa joidenkin arvioiden mukaan 2–4 viikkoa, koska työmaa-asennuksia ei tarvitsisi
tehdä (Lönnström 2020.) Tehdasvalmisteisista koneista ainoat tutkimukset jotka on
tehty, olivat automaatioon liittyviä ja niissä oli laskettu kaapelimäärien eroja. Näissä oli
syntynyt jo merkittäviä prosentuaalisia säästöjä, vaikkakin IV-koneen kokonaiskustan-
nuksista tämä oli vain pieni osa.
Tietoa tehdasvalmisteisten IV-koneiden taloudellisista hyödyistä oli vielä huonosti saa-
tavilla. Uskon kuitenkin siihen, että tulevaisuudessa IV-koneiden valmistus tehtaassa tu-
lee lisääntymään jopa lähes ainoaksi ilmastointikoneiden valmistustavaksi. Työmaa-
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asennusten nopeus ja selkeys tulee helpottamaan tulevaisuudessa urakoiden toteutu-
mista. Uskon myös siihen, että tämä on vasta alkua moduulirakentamisen parissa, joka
on nyt jo lisääntymään päin.
5 Yhteenveto
Työn idea syntyi, kun mediassa on yhä useammin uutisoitu teknisten esivalmisteiden
käytöstä ja moduulirakentamisesta. Työn tarkoituksena oli selvittää, olisiko IV-koneen
esivalmistuksesta tehtaalla ollut mitään taloudellisia tai riskejä vähentäviä hyötyjä. Tar-
koituksena oli myös selventää lukijalle, mistä IV-kone koostuu ja mitä vaatimuksia tulee
ottaa huomioon sen suunnittelussa, valmistamisessa ja asentamisessa.
Opinnäytetyö tehtiin Sitowise Oy:lle. Työn tarkoituksena oli helpottaa Sitowisen tulevai-
suuden LVIA-urakoiden suunnittelua ja tehdä mahdollisimman kattava selvitys siitä, millä
tavoin työssä esitetyt tehdasvalmisteiset IV-koneet olisivat parempi vaihtoehto normaa-
lille työmaalla asennetulle IV-koneelle. Työssä vertailtiin IV-koneiden toteutusvaihtoeh-
toja asennusten, kustannusten ja aikataulun osalta.
Työssä suunniteltiin alustavasti IV-kone sairaalaprojektia varten. Työn lähteinä toimivat
kirjallisuustutkimukset, artikkelit ja haastattelut eri yritysten edustajilta, jotka ovat toteut-
taneet modulaarimuotoista rakennustapaa jo valmiiksi.
Vaikka tällä hetkellä tietoa tehdasvalmisteisten koneiden vaikutuksista on niukasti tarjolla
julkisesti, on joitain tietoja, joita voitiin päätellä ilman lukuja. Työssä havaittiin, että esi-
valmisteiden avulla työmaa-aika lyhenisi 2–4 viikolla, sen lisäksi mahdollisuus IV-koneen
asennusvirheisiin pienenisi merkittävästi.
Tämän työn ansiosta aloitettu tehdasvalmisteisen IV-koneen valmistus aiotaan tehdä
loppuun, jolloin saadaan enemmän tietoa kustannuksiin liittyen. Olisi myös hyvä, että
tulevaisuudessa tuotettaisiin ja seurattaisiin tarkasti tehdasvalmisteisten koneiden vai-
kutuksia myös muiden toimijoiden puolesta.
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IV-koneen toimintakokeet
Tilanne ennen toimintakokeita
· 145 TK palvelualueen kanavoinnit valmiit,
alue säädetty (T1-toimisto)
· 146 TK palvelualueen kanavoinnit valmiit,
alue säädetty (Henkilösulkutilat)
· 147 TK palvelualueen kanavoinnit valmiit,
alue säädetty (Puhdaskäytävä ja T2-toi-
misto)
· Kanavatyöt kesken 148 TK palvelualueella
(Liuoskeittiö)
· Asennukset valmiit 121 TK, 122 TK, 119 TK
ja 120 TK palvelualueella, alue säädetty (T2
osasto)
· 123 TK koneasennus valmis (T2 osasto)
· Turvapumppaamo putkitettu ja sähköistetty
· Liuosvuotosäiliö ja viemärin pikasulku kes-
ken
· Uuden IV-konehuoneen jäähdytysverkosto
307 väliaikaisella liitoksella 301 verkostosta
· T2 nykyisen teknisen tilan jäähdytysver-
kosto valmis
· Lämmitysverkosto valmis
· Uuden IV-konehuoneen jälkilämmitysver-
kosto ja pumppupiiri valmis
· Uuden IV-konehuoneen LTO-verkosto ja
pumppupiiri valmis
· Toimiva valvomoyhteys uusilta VAK:lta
Tarkastukset
Ilmanvaihtokoje 145 TK (049-1)
Tarkastettu:
· Sulkupeltien, säätöventtiileiden, puhaltimien
ja LTO-kiekon toiminnat ja ajosuunnat
· Ohjaukset
· Lukitukset ja varotoiminnot
· Toiminta päiväkäytössä
· Toiminta seisonta-aikana
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· Valvontatoiminnot
Tarkastamatta:
· OLOS-hälytys
Havaitut virheet ja puutteet:
· Lämmityspumpulta ei saada tilatietoa
Ilmanvaihtokoje 146 TK (050-1)
Tarkastettu:
· Sulkupeltien ja säätöventtiileiden toiminnat
ja ajosuunnat
· KSK1:n toiminta
· Ohjaukset
· Lukitukset- ja varotoiminnot
· Toiminta käytössä ja seisonta-aikana
· Valvontatoiminnot
Tarkastamatta:
· OLOS-hälytys
Havaitut virheet ja puutteet:
· LTO-piirin venttiilin toimilaite MV2 puuttuu
· FV6.5 toimilaitteen moottorin käsinajo-osa
ei kunnolla kiinni
· PK2 puhaltimen kaapeloinnit tekemättä (ei
yhteyttä uuteen IV-konehuoneeseen?)
· Lämmityspumpulta ei saada tilatietoa
· TK ei pysähdy, jos PK pysähtyy (TK pysäh-
dyttävä, jos PK pysähtyy)
· Tuloilman savupitoisuusanturille asetettava
lopulliset rajat (nyt 200 ppm)
· Kojeikon käynnistyminen nostaa kanavapai-
neet liian nopeasti yli asetusarvon, josta se
hiljaa palautuu
· Kuivauksen loppuminen väärin ohjelmassa
(tai →ja)
· Jälkilämmityspatteria JLP6.7 ei saatu
päälle, asennuspuutteita?
· Jälkilämmitysverkostossa ilmaa, joka hei-
kentää joidenkin jälkilämmityspattereiden
tehoa
· Poistoilman kosteuden (ME10) raja-arvohä-
lytyksen hälytysrajat väärin
Ilmanvaihtokoje 147 TK (051-1)
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Tarkastettu:
· Sulkupeltien ja säätöventtiileiden toiminnat
ja ajosuunnat
· Ohjaukset
· Lukitukset ja varotoiminnot
· Toiminta käytössä ja seisonta-aikana
· Valvontatoiminnot
Tarkastamatta:
· OLOS-hälytys
Havaitut virheet ja puutteet:
· LTO-piirin venttiilin toimilaite MV2 puuttuu
· Lämmityspumppua ei saatu käyntiin, var-
mistettava tilatiedon saanti
· TK ei pysähdy, jos PK pysähtyy (TK pysäh-
dyttävä, jos PK pysähtyy)
· Tuloilman savupitoisuus anturille asetettava
lopulliset rajat (nyt 200 ppm)
· Tuloilmakoneen vakioilmavirtasäätöön hae-
taan sopivammat parametrit huojunnan es-
tämiseksi
· Huoneilman kosteuden (ME9.11303) raja-
arvohälytyksen hälytysrajat väärin
Ilmanvaihtokoje 121 TK (041-1)
Tarkastettu:
· Puhaltimien pyörimissuunnat
· Lukitukset ja varotoiminnot
· Käynnistyminen
· Valvontatoiminnot
Tarkastamatta:
· -
Havaitut virheet ja puutteet:
· Tuloilmapuhallin ei pysähdy poistoilmapu-
haltimen pysähtyessä
· Lämpötila-anturi TE10.1032 puuttuu
· F9 ja H14 kanavasuodatin pakettien paine-
eromittaukset ristissä grafiikassa
Ilmanvaihtokoje 122 TK (042-1)
Tarkastettu:
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· Puhaltimien pyörimissuunnat
· Lukitukset ja varotoiminnot
· Käynnistyminen
· Valvontatoiminnot
Tarkastamatta:
· -
Havaitut virheet ja puutteet:
· Tuloilmapuhallin ei pysähdy poistoilmapu-
haltimen pysähtyessä
· F9 ja H14 kanavasuodatin pakettien paine-
eromittaukset ristissä grafiikassa
Ilmanvaihtokoje 119 TK (046-1)
Tarkastettu:
· Ohjaukset
· Kanavapaineiden säätö
· Valvontatoiminnot
Tarkastamatta:
· -
Havaitut virheet ja puutteet:
· F9 ja H14 kanavasuodatin pakettien paine-
eromittaukset ristissä grafiikassa
Ilmanvaihtokoje 120 TK (047-1)
Tarkastettu:
· Ohjaukset
· Kanavapaineiden säätö
· Valvontatoiminnot
Tarkastamatta:
· F9 ja H14 kanavasuodatin pakettien paine-
eromittaukset ristissä grafiikassa
Havaitut virheet ja puutteet:
· Hieman hidas kanavapainesäätö
Ilmanvaihtokoje 123 TK (043-1)
Tarkastettu:
· Sulkupeltien ja säätöventtiileiden toiminnat
ja ajosuunnat
· Ohjaukset
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· Lukitukset ja varotoiminnot
· Toiminta käytössä ja seisonta-aikana
· Valvontatoiminnot
Tarkastamatta:
· OLOS-hälytys
Havaitut virheet ja puutteet:
· Lämmityspumpulta ei saada tilatietoa
· TK ei pysähdy, jos PK pysähtyy (TK pysäh-
dyttävä, jos PK pysähtyy)
· Tuloilman savupitoisuus anturille asetettava
lopulliset rajat (nyt 200 ppm)
· Tuloilmakoneen vakioilmavirtasäätöön hae-
taan sopivammat parametrit huojunnan es-
tämiseksi
· Ulkolämpötila-anturi rikki (vaikuttaa kaikkiin
T2-teknisen tilan kojeisiin)
· Jäähdytysventtiilin toimilaitteen asentoas-
teikko väärinpäin
· Paineanturi PE15 puuttuu
· LTO-pumpun fyysinen ohjaus kesken (voi-
daan tehdä myöhemmin)
224 JLP-verkosto (021-1)
Tarkastettu:
· Ohjaukset
· Lämpötilan säätö
· Paine-eron säätö
· Valvontatoiminnot
Tarkastamatta:
· -
Havaitut virheet ja puutteet:
· Verkostossa ilmaa, joka aiheuttaa lämpötila-
heilumista ja hankaloittaa paine-erojen saa-
vuttamista
· Verkoston lämpötilan säätö huojuu
· Verkoston paine-eromittaus ei luotettava,
tarkistettava onko esim. ilmaa putkissa
225 LTO-verkosto (022-1)
Tarkastettu:
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· Ohjaukset ja lukitukset
· Paine-eron säätö
Tarkastamatta:
· Valvontatoiminnot
Havaitut virheet ja puutteet:
· -
Tarkastamatta
- 307 VJK (032-1)
- 172 kiertoilmajäähdyttimet (033-1)
- 148 TK ilmanvaihtokoje (052-1)
- 161 lämpökuorman poisto (063-1)
- Huonepainesäädöt 0. krs (0710-1)
- Huonepainesäädöt 1. krs (0720-1)
- Huonesäätö HS1 (073-1)
- Huonesäätö HS2 (074-1)
- 425 Turvapumppaamo (081-1)
- 801 Kaasusammutus (082-1)
- 426 Liuosvuotosäiliö (091-1)
- 427 Viemärin pikasulku (092-1)
- erillispisteet (093-1)
Jatkotoimenpiteet
Toimintakokeita jatketaan valmiusasteen mukaisesti
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Automaation grafiikkakuvien tarkistus
Projekti
Aika ja paikka
Viimeisin tarkistus tehty valvomossa 19.-20.7.2017 AU:n esittämistä grafiikoista.
Havaitut virheet ja puutteet
Vedenjäähdytyskojeisto … (…) (ei tarkistettu)
- VJK1 ja VJK2:
o VS1:n runkolinjoihin yhdistettävä
VJK:den putket kuten toiminta-
kaaviossa
o VS1 näytettävä
o verkoston paine PE31 ja pai-
sunta-automaatin hälytys PAI1
ei näy
- VJK3 ja VJK4:
o Ethernet piirretty kojekeskus 3:n
sisään, pitäisikö olla kojekeskus
1
o VS1:n runkolinjoihin yhdistettävä
VJK:den putket kuten toiminta-
kaaviossa
o jatkuvien VS1:n runkoputkien lii-
tos näytettävä
o pumppujen tilatieto ja ohjaus ei
näy
o pisteet kiinnittämättä
o VS3:n runkolinjoihin yhdistettävä
VJK:den putket kuten toiminta-
kaaviossa
o VS3 ja runkolinjan anturit näytet-
tävä
o runkoliitos ja anturit ilmanvaih-
don lämmitysverkkoon näytet-
tävä
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o verkoston paine PE21 ja pai-
sunta-automaatin hälytys PAI2
ei näy
- JV01:
o siirtimille tulevien putkien vir-
taussuunta näytettävä
o TE33.0.1 mittapiste siirrettävä
runkoon mihin piirretty
o näkyykö jossain 5/11 verkoston
IV-koneiden jäähdytysventtiilei-
den asennot listattuna
o kaikkien pumppujen tilatieto ja
ohjaus ei näy
o verkoston paine PE33 ja pai-
sunta-automaatin hälytys PAI2
ei näy
o pisteet kiinnittämättä
o VS2 kytkentä näytetty väärin
- JV02:
o näytetty toiseen kertaan osittain
sama kuva kuin JV01:ssä (sa-
mat huomiot)
o pisteet kiinnittämättä
Ilmastointikojeisto 152 TK (042-1 V3)
- toimintakaaviossa esitetyt kondenssi-
kaukalot matkittu ylösalaisin grafiik-
kaan→voidaan poistaa tai käännetään
oikein päin
- PK→PK1
- TK→TK1
- LTO-paisuntaan kirjoitettava mihin mui-
hin kojeistoihin yhteydessä (153TK ja
154TK)
- TE/ME1 piirretty poistoon vaikka on ul-
koanturi
- vesisisältöarvot (g/kg) puutuu (selostus
kohta 3.7)
- ilmanotossa keltainen kanava (A-jat-
koon) joka pitäisi olla tuloilman värinen
- JKY7:ää ei ole
- 153TK:lle meneviin kanaviin lisättävä
esim. a) ja b) (vasen poisto, oikea tulo)
- huoneen 11614 painemittaukseen kirjoi-
tettava referenssitila 11620
- SU1.2:lle tulevan kanavan virtausnuoli
ja väri väärin
- JKY:den määräävät tilat alleviivaamatta
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- Raaka-ainevaraston 116 lämpötila- ja
kosteusasetusarvot puuttuu, vesisisältö-
lasku puuttuu
- JKY3, 5.1, 5.2, 6 ja suihkulaite puuttuu
- 11622 tilan asetusarvon vesisisältölas-
kenta puuttuu
- peltien käsikäyttösymboli väärä
Ilmastointikojeisto 153 TK (043-1 V3)
- toimintakaaviossa esitetyt kondenssi-
kaukalot matkittu ylösalaisin grafiik-
kaan→voidaan poistaa tai käännetään
oikein päin
- PK→PK1
- 152TK:lle meneviin kanaviin virtaus-
nuolet (vasen kohti 152:hta, oikea tu-
loilma 152:lta), lisätään esim. a) ja b)
- KU→KU1
- TK→TK1
- TK ja SU5 kahteen kertaan
- Miksi haluttu piirtää kaikki ns. ylösalai-
sin? Massahuone käännettävä ettei ai-
heuta sekaannusta (tulo kattoon ja
poisto lattianrajaa)
- Massahuoneen säätöpaneelin asiat vie-
tävä grafiikkaan, allekirjoittaneella ei
välttämättä täyttä tietoa mitä tulossa
- vesisisältöarvot (g/kg) puutuu (selostus
kohta 3.5)
- Miksi haluttu piirtää kaikki ns. ylösalai-
sin? Suodatinpatteriston olisi samalla
vaivalla piirtänyt kuten tehdään eli vir-
taus ylhäältä alas → korjataan
- kuivaimen regenerointikanava väärän
värinen
- vesisisältömittauksia puuttuu
- suodatin patteriston positiot väärin päin
- varmistetaan tilaajalta halutaanko lami-
naarin ilmamäärää säätää
Ilmastointikojeisto 154 TK (044-1 V3)
- toimintakaaviossa esitetyt kondenssi-
kaukalot matkittu ylösalaisin grafiik-
kaan→voidaan poistaa tai käännetään
oikein päin
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- PK→PK1
- TK→TK1
- LTO-paisunnan PA1, S1 ja PE15 esi-
tetty jo 152TK:ssa, kirjoitettava mihin
järjestelmään liittyy
- JKY17:ään viittavat tekstit pois
- JKY:den määräävät tilat alleviivaamatta
- vesisisältöarvot (g/kg) puutuu (selostus
kohta 3.6)
- JKY14, 15 ja 16 puuttuu
- vesisisältömittaukset antureiden koh-
dalle
Savunpoisto 280 (081-1 V3)
- savunpoistopeltien SPP10 ja SPP11po-
sitiot puuttuvat
Lämpökuormanpoisto 161 TK20 (061-1 V3)
- mittalaippojen ilmamäärät puuttuvat
- FG3.20 kanavahaaraan piirrettävä toi-
mintakaaviossa esitetty imu ennen pel-
tiä
- tilassa ei ole kiertoilmajäähdytystä, kts.
uusin suunnitelma (rev A 1.11.2016) →
jäähdytyspatteri puuttuu
Lämpökuormanpoisto 161 TK23 (064-1 V3)
- kojeistonumero väärin
- palvelualue väärin
- mittalaippojen ilmamäärät puuttuu
- FG3.23 kanavahaaraan piirrettävä toi-
mintakaaviossa esitetty imu ennen pel-
tiä
- jäähdytysventtiilin positio puuttuu
- tilanimi väärin
- poiston mittalaipan ja pellin positiossa
turhaan .1 perässä
Lämpökuormanpoisto 61 TK21 ja 317 (062-1 V3)
- huoneantureiden xxx korvattava huone-
numerolla
- kiertoilmakanava ja –pelti puuttuu (rev A
19.1.2017)
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- poiston komponenttijärjestys väärin, pu-
hallin sisällä
Lämpökuormanpoisto 161 TK22 (063-1 V3)
- huoneanturin xxx korvattava huonenu-
merolla
- kiertoilmakanava ja –pelti puuttuu (rev A
19.1.2017)
- TE5.22 puuttuu
- poiston komponenttijärjestys väärin, pu-
hallin sisällä
- pisteet kiinnittämättä
Ilmastoinnin lämmitysverkosto 226 (021-1 V3)
- kuumanapitokierrosta puuttuu linja-
säätö, lisätään ettei aiheuta hämmen-
nystä
- VJK lauhteentalteenottohaarojen väli-
nen kiinni oleva sulku puuttuu, lisätään
että tajutaan sen olemassaolo
- VJK lauhteentalteenottohaarojen vir-
taussuunnat väärin
Huonesäädöt, painesäätö (0710 V3)
- ei ole tehty
Ilmanvaihtokoneiden käynnistys- ja pysäytysjärjestys (94-1 V3) OK
- ei ole tehty graafista esitystä
37 TK jälkilämmitys (022-1 V4)
-
37LF kierrätysilmakojeisto – poistetaan käytöstä (045-1 V4)
-
Huonesäädöt, painesäätö (0710 V4)
- ei ole tehty
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IV-kojeen toimintakokeet
Aika ja paikka
Läsnä
Tarkastuslaajuus
Osasto toiminnassa
Ilmanvaihtokoje 01 TK1/PK1
Keskeneräisyydet
· Jäähdytysverkoston sunttipiirin sulut kiinni
eristystyön takia → ei jäähdytystoimintoja
· 101 TK1 lämmityksen säätöventtiili asenta-
matta, pumppu seis → ei lämmitystoimintoja
· Välitilan lämmitysverkostosta ei saada läm-
mitystehoja
· Ilmamäärämittauksien kertoimien asetukset
· Höyryverkoston sulku kiinni → ei kostutus-
toimintoja
· Tarkistettava kaikkien moottoriventtiileiden
toimilaitteiden asennus
Havaitut virheet ja puutteet
Ilmanvaihtokoje 01 TK1/PK1
· Puhaltimien yhteiskäynnin toteutus ohjel-
maan tarkistettava, miten käynnistyy sähkö-
katkoksen jälkeen
· Pumppu P2 kävi vaikka jäätymisvaarater-
mostaatti TAZ16 oli hälytyksessä
· Palovaararajaksi korjattava 40 °C ilman vii-
veitä
· Tuloilman lämpötilansäätö toteutettu eriä-
västi toimintaselostukseen nähden, tarkiste-
taan vielä kokonaisuus
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· Kostutuksensäätö toteutettu eriävästi toi-
mintaselostukseen nähden, tarkistetaan
vielä kokonaisuus
· Kuivatuksensäätö toteutettu eriävästi toi-
mintaselostukseen nähden, tarkistetaan
vielä kokonaisuus
· LTO-patterin huurteensulatuksen käynnis-
tysraja 200 Pa nyt alle, pitäisi olla yli
· Kostutus ja kuivatustoiminto ei toimi halu-
tusti
· LTO-patterin huurteensulatus ei toimi
· Kanavakosteusanturi ME 7.1 näyttää jatku-
vasti 100 %, tarkistettava onko ehjä
· LTO-verkoston paineanturi puuttuu grafii-
kasta
· LTO:n tuloilman hyötysuhteen hälytyksen
tulostuminen estettävä, kun lämmitysventtii-
lin TV1 asento on 5 % tai vähemmän
· Suodattimien paine-erojen ylärajat tarkistet-
tava
· Kuivaustoiminto liian nopea ylös ja liian hi-
das alas
· Tarkistetaan asetellut hälytysviiveet vastaa-
maan toimintaselostusta
·  Tuloilman kanavapaineen paine-eroanturi
siirretään suodattimen jälkeiseen kanavaan
· Tulo- ja poistoilmapuhaltimelle lisätään il-
mamäärärajat ja hälytys
Ilmanvaihtokoje 01 TK2
· Tulo- ja poistoilman lämpötilojen raja-arvo-
jen hälytysviiveet väärät
· Kanavapaineen raja-arvojen hälytyksen
viive väärä
· Suodattimien paine-erojen ylärajat tarkistet-
tava
· Venttiilit TV6.1, 6.2, 6.3, 7.3 eivät säädä
· Lisätään ilmamäärärajat ja hälytys
Ilmanvaihtokoje 01 TK3
· Tulo- ja poistoilman lämpötilojen raja-arvo-
jen hälytysviiveet väärät
· Kanavapaineen raja-arvojen hälytyksen
viive väärä
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· Suodattimien paine-erojen ylärajat tarkistet-
tava
· Venttiilit TV6.1, 6.2 eivät säädä
· Lisätään ilmamäärärajat ja hälytys
Ilmanvaihtokoje 01 TK4
· Tulo- ja poistoilman lämpötilojen raja-arvo-
jen hälytysviiveet väärät
· Kanavapaineen raja-arvojen hälytyksen
viive väärä
· Suodattimien paine-erojen ylärajat tarkistet-
tava
· Venttiilit TV6.1, 6.2, 6.3, 7.2, 7.3 eivät
säädä
· Lisätään ilmamäärärajat ja hälytys
Ilmanvaihtokoje 01 TK5
· Tulo- ja poistoilman lämpötilojen raja-arvo-
jen hälytysviiveet väärät
· Kanavapaineen raja-arvojen hälytyksen
viive väärä
· Suodattimien paine-erojen ylärajat tarkistet-
tava
· Venttiilit TV6.1, 6.2, 6.3 eivät säädä
· Lisätään ilmamäärärajat ja hälytys
Ilmanvaihtokoje 01 TK6
· Tulo- ja poistoilman lämpötilojen raja-arvo-
jen hälytysviiveet väärät
· Kanavapaineen raja-arvojen hälytyksen
viive väärä
· Suodattimien paine-erojen ylärajat tarkistet-
tava
· Venttiilit TV6.1, 6.2, 6.3 eivät säädä
· Lisätään ilmamäärärajat ja hälytys
Ilmanvaihtokoje 01 TK7
· Tulo- ja poistoilman lämpötilojen raja-arvo-
jen hälytysviiveet väärät
· Kanavapaineen raja-arvojen hälytyksen
viive väärä
Liite 3
4 (7)
· Suodattimien paine-erojen ylärajat tarkistet-
tava
· Venttiilit TV6.1, 6.2, 6.3 eivät säädä
· Lisätään ilmamäärärajat ja hälytys
Ilmanvaihtokoje01 TK8
· Tulo- ja poistoilman lämpötilojen raja-arvo-
jen hälytysviiveet väärät
· Kanavapaineen raja-arvojen hälytyksen
viive väärä
· Suodattimien paine-erojen ylärajat tarkistet-
tava
· Venttiilit TV6.1, 6.2, 7.1 eivät säädä
· Lisätään ilmamäärärajat ja hälytys
Ilmanvaihtokoje 01 TK9
· Tulo- ja poistoilman lämpötilojen raja-arvo-
jen hälytysviiveet väärät
· Kanavapaineen raja-arvojen hälytyksen
viive väärä
· Suodattimien paine-erojen ylärajat tarkistet-
tava
· Venttiilit TV6.1, 6.2 eivät säädä
· Lisätään ilmamäärärajat ja hälytys
Ilmanvaihtokoje 01 TK10
· Tulo- ja poistoilman lämpötilojen raja-arvo-
jen hälytysviiveet väärät
· Kanavapaineen raja-arvojen hälytyksen
viive väärä
· Suodattimien paine-erojen ylärajat tarkistet-
tava
· Venttiilit TV6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 7.1, 7.4 eivät
säädä
· Lisätään ilmamäärärajat ja hälytys
Ilmanvaihtokoje 01 LF4.1 ja LF4.2
· Tuloilman lämpötilan raja-arvojen hälytysvii-
veet väärät
· Kanavapaineen raja-arvojen hälytyksen
viive väärä
· Suodattimien paine-erojen ylärajat tarkistet-
tava
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· Ilmavirran (FSI9) alarajavalvonnan hälytys-
raja ja viive tarkennetaan
· Poistetaan lämpötilan TE6 raja-arvoval-
vonta
· Venttiili TV6.1 ei säädä
· Venttiilit TV7.1 ja 7.2 ajaa ristiin ja väärin-
päin
· Lisätään ilmamäärärajat ja hälytys
Ilmanvaihtokoje 01 LF4.3
· Tuloilman lämpötilan raja-arvojen hälytysvii-
veet väärät
· Kanavapaineen raja-arvojen hälytyksen
viive väärä
· Suodattimien paine-erojen ylärajat tarkistet-
tava
· Ilmavirran (FSI9) alarajavalvonnan hälytys-
raja ja viive tarkennetaan
· Poistetaan lämpötilan TE6 raja-arvoval-
vonta
· Lämmitys- ja jäähdytysventtiileiden ajo ris-
tissä
· Venttiili TV6.3 ei säädä
· Lisätään ilmamäärärajat ja hälytys
Ilmanvaihtokoje 01 LF5.2
· Tuloilman lämpötilan raja-arvojen hälytysvii-
veet väärät
· Kanavapaineen raja-arvojen hälytyksen
viive väärä
· Suodattimien paine-erojen ylärajat tarkistet-
tava
· Ilmavirran (FSI9) alarajavalvonnan hälytys-
raja ja viive tarkennetaan
· Poistetaan lämpötilan TE6 raja-arvoval-
vonta
· Kanavapaineletku irti?
· Tarkistetaan venttiilien säädöt
· Lisätään ilmamäärärajat ja hälytys
Ilmanvaihtokoje 01 LF5.3 ja LF5.4
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· Tuloilman lämpötilan raja-arvojen hälytysvii-
veet väärät
· Kanavapaineen raja-arvojen hälytyksen
viive väärä
· Suodattimien paine-erojen ylärajat tarkistet-
tava
· Ilmavirran (FSI9) alarajavalvonnan hälytys-
raja ja viive tarkennetaan
· Poistetaan lämpötilan TE6 raja-arvoval-
vonta
· Venttiilit TV6.3, 7.3 eivät säädä
· Lisätään ilmamäärärajat ja hälytys
Ilmanvaihtokoje 01 LF6.1
· Tuloilman lämpötilan raja-arvojen hälytysvii-
veet väärät
· Kanavapaineen raja-arvojen hälytyksen
viive väärä
· Suodattimien paine-erojen ylärajat tarkistet-
tava
· Ilmavirran (FSI9) alarajavalvonnan hälytys-
raja ja viive tarkennetaan
· Poistetaan lämpötilan TE6 raja-arvoval-
vonta
· Venttiili TV6.1 ei säädä
· Lisätään ilmamäärärajat ja hälytys
Ilmanvaihtokoje 01 LF6.2 ja LF6.3
· Tuloilman lämpötilan raja-arvojen hälytysvii-
veet väärät
· Kanavapaineen raja-arvojen hälytyksen
viive väärä
· Suodattimien paine-erojen ylärajat tarkistet-
tava
· Ilmavirran (FSI9) alarajavalvonnan hälytys-
raja ja viive tarkennetaan
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· Poistetaan lämpötilan TE6 raja-arvoval-
vonta
· Jäähdytysventtiileiden säätö ristissä
· Venttiili TV6.1 ei säädä
· Lisätään ilmamäärärajat ja hälytys
Jäähdytyksen shunttipiiri
· Grafiikkakuva kesken
· Ei saada paine-eroa verkoston yli, selvitet-
tävä kentällä
Huonepainesäädöt
· Grafiikkakuva kesken
· Huoneiden välinen paine-ero-osoitus puut-
tuu
· Fanison-säädin lista puuttuu
· Muutetaan tilan 143 painetaso mittauksen
vastaluvuksi (merkitty grafiikkaan, mittausta
ei saatu vastaluvuksi)
· Tarkennetaan painetasojen ylä- ja alahäly-
tysrajat ja viiveet (nyt rajat siten että ei tule
kokoajan hälytyksiä, muutetaan kun saa-
daan käyttäjiltä vaatimukset)
Yleisesti
· Kanavapaineen paine-eroantureiden mit-
tausalue ohjelmassa ei riitä joissakin ko-
jeissa (loppuu 500 Pa:iin)
· Tarkistettava kaikkien kammiopuhaltimien
paine-eromittauksen letkutuksen asennus
(ei kammio/kammio vaan kammio/puhalti-
men niska)
· FSI9 ilmavirtamittaus ei näytä todellista ar-
voa, korjaukset yhteistyössä asiasta tietä-
vän henkilön kanssa
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LVIA-asennustarkastus
Aika ja paikka
Läsnä
Ilmanvaihtokone 01 TK1
· Höyrykostuttimen toimilaite TV21 kytkemättä (AU)
· Näyttävät lämpömittarit asentamatta (IU)
· Menolämpöjohdon näyttävä lämpömittari puuttuu kotelosta (PU)
· Jäähdytyslinjan näyttävä lämpömittari puuttuu kotelosta (PU)
· Tulopuhaltimen jälkeisen koneluukun salpalukitus parannettava (IU)
· Höyrykostuttimen lauhteenpalautus kytkemättä lauhteenpalautuslin-
jaan
· Höyry- ja lauhdelinjan eristys kesken (PU)
· Pumppujen laitekilvet puuttuu (PU)
· Lämmönsiirtimen laitekilpi puuttuu (PU)
· Pattereiden ja kostuttimen laitekilvet puuttuu (IU) LTO 1 jäähdytys
väärässä paikassa, JJP7.1 ei kiinnitetty, kostuttimeen oikea merkintä
”101 TK1 HK1 höyrykostutin”
· Verkostomerkinnät puuttuvat (PU)
· Raitisilmasäleikön asennus kesken (IU)
· Jäähdytyspatterin vesityksen korjaus (PU) (nyt puhaltaa lattiakaivoon
vedenpinnan alapuolelle → vettä roiskuu)
· JJP7.1 patterin konelohkon alta valui vettä, selvitettävä patterin vesi-
tyksen toiminta
· LTO 1 patterin kytkentäputken tyhjennyksessä letkuliitin kiinni-> tulppa
(PU)
· Uusien tulo- ja poistokanavien läpiviennit IV-konehuoneessa (RU)
· Uusien tulo- ja poistokanavien paloeristyskotelointi IV-konehuoneen
alapuolisessa välitilassa (RU)
· Tyhjät jäähdytysnestetynnyrit korjattava pois IV-konehuoneesta (PU)
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Ilmanvaihtokone 01 TK2
· Jäähdytysventtiilin TV7.1 merkintä puuttuu
· Paine-eromittarin PDTI10 merkintä puuttuu (huom: vanha merkintä
PDS10 ei kelpaa)
Ilmanvaihtokone 01 TK3
· Merkintöjä puuttuu (FTI5, PDTI5, PDTI5.1)
· Venttiilin toimilaitteet asentamatta (TV6.1 ja TV6.2)
Ilmanvaihtokone 01 TK4
· Merkintöjä puuttuu (TV7.3)
· Putkistoeristykset kesken
Ilmanvaihtokone 01 TK5
· OK
Ilmanvaihtokone 01 TK6
· Venttiilin toimilaitteet asentamatta (TV6.1)
Ilmanvaihtokone 01 TK7
· OK
Ilmanvaihtokone 01 TK8
· OK
Ilmanvaihtokone 01 TK9
· OK
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Ilmanvaihtokone 01 TK10
·  Lämmitysventtiilin TV6.3 putkistokytkennät kesken
· Venttiilin toimilaitteet asentamatta (TV6.3)
· Poistoilman lämpötila-antureita TE10.1 ja TE10.4 ei löydetty
Ilmanvaihtokone 01 LF4.1 ja LF4.2
· Venttiilin toimilaitteet asentamatta (TV7.1 ja TV7.2)
· Merkintöjä puuttuu (PDTI5)
Ilmanvaihtokone 01 LF4.3
· OK
Ilmanvaihtokone 01 LF5.2
· Venttiilin toimilaitteet asentamatta (TV7.2)
· Lämmityspatteria JLP6.2 ja lämpötila-anturia TE6 ei löydetty
Ilmanvaihtokone 01 LF5.3 ja LF5.4
· Jäähdytysventtiilin TV7.4 putkistokytkennät kesken
· Venttiilin toimilaitteet asentamatta (TV7.3)
· Lämmityspatteria JLP6.3 ja lämpötila-anturia TE6 ei löydetty
Ilmanvaihtokone 01 LF6.1
· Venttiilin toimilaitteet asentamatta (TV6.1)
· Lämpötila-anturia TE5 ei löydetty
Ilmanvaihtokone 01 LF6.2 ja LF6.3
· Merkintöjä puuttuu (FTI5)
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· Jäähdytyspatterin putkiliitos JJP7.3 vuotaa
· Jäähdytysventtiilin TV7.2 putkistokytkennät kesken
Jäähdytyksen pumppusekoituspiiri
· Takaiskuventtiili asennettu väärinpäin (korjattu 2.7.2013). Eristys kor-
jattava tuolta osuudelta. (PU)
· Pumppukilvet puuttuvat
· Verkostomerkinnät tekemättä
Muut asiat
· Raitisilmasäleikön edustilan lattian pinnoite on huonossa kunnossa.
Riskinä kattovesien johtuminen rakenteisiin.
· Urakoitsijoiden huolehdittava asennusjätteiden ym. poiskuljetus
· 01 TK1 IV-koneen takana lautoja, vanerinpaloja ym.
· 01 TK1 ulkoilman sulkupellin tiiviyden tarkistus ja mahd. korjaus kun
mahdollista
Välitilan IV-koneiden luukkujen ja saumojen tiivistys kun mahdollista

